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RESUMEN 
La metodología MAPIN que se utilizó en el estudio no ofrece la funcionalidad 
necesaria para crear un almacén de datos. Lo que se realizo es generar los 
pasos necesarios para crear un mercado de datos óptimo.  
Como resultado se propone realizar un almacén de datos en base a 
mercado de datos, lo cual creemos es más eficiente a la hora de proponer el 
análisis de los datos, esto se realizó en la investigación. 
En conclusión, se generó un mercado de datos optimizado en base a las 
herramientas de software libre que conforma la suite pentaho lo cual enriquece 
la metodología MAPIN. 
No se deja de lado la construcción de almacenes de datos, mediante la 
suite Pentaho, la cual provee la funcionalidad necesaria para realizar proyectos 
de Inteligencia en los negocios eficientes. 
Palabras clave: Almacén de datos, Inteligencia de Negocios, Pentaho, código 
abierto, MD. 
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ABSTRACT 
Within the MAPIN methodology for business intelligence, a fundamental stage is 
the pre-processing of the data to be able to build the data warehouse. 
 
The objective of the research is to optimize the phase of extraction, 
transformation and data loading through the Pentaho suite of tools. 
 
The MAPIN methodology was used to develop the business intelligence project 
using Pentaho; for this, the tools provided by the suite were used to perform an 
optimal data cleaning phase, since this tool provides several functionalities for 
this. 
 
As a result, it was possible to build the data warehouse using PDI, SPoon as tools 
of the Pentaho suite, which, despite not being data cleaning tools, offer sufficient 
functionality for this. 
 
In conclusion, the extraction, transformation and loading phase was optimized to 
achieve a good data warehouse using Pentaho. 
 
Key words: data warehouse, business intelligence, Pentaho, open source. 
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INTRODUCCIÓN 
En el trabajo de tesis se utilizó la metodología MAPIN para crear un almacén de 
datos el cual está basado en MDs (Mercado de Datos MD) los cuales se 
construyeron empleando la herramienta PDI de la suite Pentaho. 
Para ello se procedió primero a realizar los aspectos formales de la 
investigación para luego realizar una revisión de la teoría necesaria al cual le 
permite realizar nuestra propuesta. 
En el estudio se realiza la propuesta la cual consiste en generar los pasos 
necesarios para crear un MD el cual será base para la formación final del 
almacén de datos. 
Posteriormente se procede a realizar los reportes específicos que nos 
permiten realizar el análisis de los datos. 
Acorde a la investigación lógica y científica, el estudio se ha estructurado 
en cinco capítulos. 
Capítulo I, el problema de la investigación. Comprende la exposición de la 
situación problemática, planteamiento del problema, justificación  y objetivos. 
Capítulo II, el marco teórico. Contiene los antecedentes de la 
investigación, bases teóricas, marco conceptual y las hipótesis. 
x 
 
Capítulo III, metodología de la investigación. Se precisan el diseño de 
investigación, método, técnicas, fuentes e instrumentos. 
Capítulo IV, desarrollo de la propuesta. Se exponen todos los detalles 
sistemáticos de la propuesta, definición de data Mart, definición de un cubo 
multidimensional y generando dimensiones de tiempo. 
Capítulo V, generando data Marts optimizados. Se señalan las bondades 
de la Data Marts Optimizando el cubo multidimensional, vista de análisis para ver 
el cubo, creando el modelo de negocios (metadatos) y consultas generadas. 
En el criterio de la síntesis, se consignan las conclusiones y las 
recomendaciones pertinentes. 
Finalmente, se nominan las referencias bibliográficas. 
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CAPÍTULO I  
EL PROBLEMA 
1.1. EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 
El sistema académico del Instituto de Sistemas Cusco, como Centro de 
Producción de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco (ISC-
UNSAAC) administra en forma anual muchos registros lo cuales llegan a 
millares estos registros deben ser aprovechados obteniendo información 
de los mismos, teniendo como principales objetivos el integrar y compartir 
información lo cual nos servirá como insumo principal para realizar 
posteriores análisis.  
En estos tiempos donde la informática cumple un papel muy 
importante en las organizaciones, hecho por el cual las mismas tienen una 
gran cantidad de información la cual puede ser analizada y utilizada 
posteriormente con técnicas adecuadas, actuales y de gran aplicabilidad. 
Con el transcurrir del tiempo se almacena una gran cantidad de 
registros los cuales hacen que manejarlos en forma conjunta sea un 
problema para ello tenemos alternativas como lo son los MD.  
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Un MD (Sinnexus, 2007) permite que la institución administre los 
datos que dificultan el análisis de la información y proporcionan la misma 
en donde se necesite en forma adecuada, facilitando así su 
administración. El   objetivo   de la   Inteligencia   de   Negocios (IN) en   la 
institución  es  la construcción de MDs, poniendo  los datos al alcance de 
los directivos o gerentes que son los que toman decisiones, utilizando  
herramientas  que  extraigan  los  datos  de  la  mejor manera para 
posteriormente guardarlos en una base de datos, mejorando la entrega de 
información  de  forma  rápida  y  resumida,  haciendo posible  un  estudio 
detallado  de  los  resultados  que  muestren  el  comportamiento  de  las 
actividades desarrolladas en dicha institución,  así  como la información 
referente al ámbito académico y administrativo de los estudiantes y 
docentes. 
Haciendo el análisis de IN, se vio por conveniente analizar la 
metodología MAPIN, con el objetivo de percibir, que metodología es fácil 
de aplicar sin perder tiempo en la construcción de los MDs o el análisis 
completo sobre Inteligencia de Negocios, que ayude a tener resultados 
óptimos en el manejo de la información que proviene del ISC-UNSAAC, 
respectivamente. 
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.2.1. Problema general 
Por lo anteriormente visto se plantea la siguiente pregunta genérica: 
¿Cómo optimizar la información que maneja el ISC-UNSAAC mediante la 
construcción de MDs basadas en la metodología MAPIN? 
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1.2.2. Problemas específicos 
- ¿Cómo adecuar el diseño de un MD usando herramientas basadas 
en la Inteligencia de Negocios? 
- ¿Cómo optimizar las etapas esenciales de la metodología MAPIN en 
la construcción de MDs? 
- ¿Cómo controlar el ingreso de datos del ISC-UNSAAC, teniendo 
edificado MDs basados en la metodología MAPIN? 
- ¿Cómo reportar la información optimizada generada por los MDs 
como forma de ayuda en la toma de decisiones del directorio del ISC-
UNSAAC? 
Con las preguntas anteriores se puede analizar la información que 
recaba el ISC-UNSAAC de manera descentralizada (área pedagógica y 
área administrativa) la cual genera confusión a la hora de designar cursos 
que debe llevar el estudiante, procesos de matrícula, e informes no 
repetitivos sobre el avance pedagógico de dicho estudiante; por ende, al 
analizar el estudio de la metodología MAPIN, como objetivo de la 
investigación; se utilizará herramientas de código abierto de la Suite 
Pentaho, entre los cuales se destaca la creación de Almacenes de Datos 
mediante la Integración de Datos de Pentaho (PDI), Esquemas de Trabajo 
(PSW) y el análisis basado en reportes que se debe generarse con 
Diseñador de Reportes Pentaho  (PRD) todo esto gestionado desde el 
sistema operativo Microsoft Windows 8.x 
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1.3.  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
Dicha investigación demostrará la optimización en la gestión de 
información del ISC-UNSAAC, evitando los diferentes problemas 
generados hasta el momento como: 
- Duplicidad de código, al momento de ingresar a un estudiante nuevo 
al sistema de Matricula, ya que es posible ingresar un mismo 
estudiante dos veces con diferente código.  
- Además de la existencia de otro código existente en el Sistema de 
Caja. 
- No se valida la matrícula del estudiante al siguiente módulo, ya que 
se puede matricular a un estudiante al módulo II, sin haber hecho el 
módulo I. 
- No se valida el pago de la mensualidad y matricula, ya que se puede 
matricular a un estudiante que no ha realizado el pago, ya que existen 
dos sistemas de información con bases de datos separadas. 
- Problemas al emitir el certificado de estudios, por doble código del 
mismo estudiante, ya que con un código tiene algunas notas, y con el 
otro las notas que faltan. 
- Problemas al matricular a un estudiante, ya que se le puede matricular 
en un curso que ya aprobó.  
Se debe mencionar también la utilidad de las herramientas de 
Inteligencia de Negocios de licencia libre u código abierto, que en la 
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actualidad recién está siendo investigada con lo cual se logrará beneficios 
tales como: 
- Consultas eficaces en la realización de matrículas. 
- Optimización de pagos en cursos que lleve el estudiante. 
- Limpieza de datos antes de la migración eficiente. 
- Minimización de costos en software y contratación de personal 
especializado para el manejo de herramientas BI (Business 
Intelligence). 
 
1.4. OBJETIVOS 
1.4.1. Objetivo general 
Proponer los pasos esenciales que desarrolla la inteligencia de negocios 
basados en la metodología MAPIN para la elaboración de un Mercado de 
Datos (MD) que mejore el manejo de los datos del ISC-UNSAAC, con la 
finalidad de centralizar la información del estudiante tanto pedagógica 
como administrativamente. 
1.4.2. Objetivos específicos 
- Analizar los pasos necesarios en el diseño de un Mercado de Datos 
mediante la suite Pentaho.  
- Gestionar de forma esencial las etapas a llevarse a cabo para la 
construcción de un MD, basándose en la metodología MAPIN. 
- Analizar la información origen con la finalidad de gestionarla para que 
tenga un funcionamiento adecuado en el MD a construir según la 
metodología MAPIN. 
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- Diseñar reportes puntuales obtenidos del MD con el objetivo de 
optimizar la información del estudiante para la toma de decisiones del 
directorio del ISC-UNSAAC. 
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CAPÍTULO II 
EL MARCO TEÓRICO 
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
Para este proyecto de investigación se analizó la Metodología MAPIN, 
realizada Jara Paredes, Max; el cual explica el análisis de requerimientos 
de un proyecto de que desea implementarse con la inteligencia de 
negocios, mediante un modelo procedimental del cual cómo debe estar 
conformado este, con dicho estudio se puede optimizar tal metodología 
haciendo ajustes según la necesidad del entorno de estudio para 
moldearlo mediante el uso de MDs al ser más específicos en la IN. 
2.2. BASES TEÓRICAS 
2.2.1. Inteligencia de negocios 
La IN tiene como propósito convertir los datos almacenados 
cotidianamente en información útil en la toma de decisiones. (Chilque 
Regalado, 2015) 
Pero al darle un término mucho más específico podemos ceñirnos 
de la siguiente definición: (Gravitar, 2017) “La IN es una serie de servicios 
y herramientas que permiten a los usuarios estudiar la información 
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teniendo acceso rápidamente para así poder tomar decisiones en todos 
los niveles de la pirámide de la información” estos niveles se muestran en 
la ilustración siguiente. 
 
Ilustración 1 Pirámide de inteligencia en los negocios 
   2.2.1.1.  Pasos en la implementación de Inteligencia de Negocios 
En la actualidad se debe comprender como funciona la inteligencia de 
negocios de acuerdo a los diferentes pasos clásicos a seguir y de estos 
hacer un análisis para optimizar su uso o manejo. 
 
Los proyectos de inteligencia en los negocios tienen un proceso ya 
establecido, el cual inicia en la definición del modelo de información que 
se va a desarrollar viendo sus hechos e indicadores y dimensiones, se 
realizan los procesos de extracción, transformación y carga ETC, y se 
desarrollan los cubos multidimensionales que van a soportar las 
consultas multidimensionales; y finalmente se construye la interface de 
usuario que va a utilizar (reportes, pantallas, cuadros de mando, etc.…) 
(García Alcázar, 2015) 
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Ilustración 2 Proyecto de BI tradicional 
Estos pasos tradicionales se pueden complementar si se requiere 
nuevas necesidades dentro de proyecto, por lo tanto, se amplía el trabajo 
de la Inteligencia de negocios al tener mejor desarrollo y adecuación, 
esto asegura que este modelo si genera un cambio en el manejo y 
aprovechamiento de la información. En decir, habremos pasado a un 
esquema de proyecto como se muestra en la ilustración siguiente: 
(García Alcázar, 2015) 
 
 
Ilustración 3 Proyecto de BI ampliado 
Con esto vemos lo complejo que se hace el usar Inteligencia de 
Negocios, pero dicha complejidad llega a tener pormenores, por lo cual 
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lo más adecuado sería desmenuzar el proceso de la Inteligencia de 
Negocios e ir viendo como optimizar las tareas complejas que desarrolla 
esta metodología a fin de mejorar su uso o aprender a asimilar mejor su 
uso. 
2.2.2. El Data Warehouse – DW (almacén de datos) 
Un Almacén de datos se puede definir de la siguiente manera: 
1.  Según (Inmon, 2002): se define como “Colección de datos que están 
orientados a temas, integrados, no volátiles y que varían en el tiempo y 
cuya finalidad es servir de soporte en la toma de decisiones. Estos datos 
contienen granularidad de los datos corporativos”.  
 
2.  Según (Kimball & Ross, 2002): “Es el conglomerado de datos 
organizacionales en áreas de desarrollo y presentación, donde dichos 
datos provienen de la operación y son manipulados para el análisis que 
el usuario final requiera”. 
 
Ilustración 4 Almacén de datos 
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2.2.3. Arquitectura de un DW 
La conformación lógica de un almacén de datos se muestra en la 
ilustración 5 (Rojas, 1998) en la cual se tienen tres niveles en los cuales 
tenemos las bases de datos que alimentan el almacén de datos, así como 
las herramientas que se utilizan en la fase de extracción de información 
para luego conformar el almacén de datos en sí.  
 
Ilustración 5 Arquitectura de un almacén de datos 
A razón de la complejidad de la cual también oscila un DW es por 
ello que se aún se puede especificar mejor dicha información para lo cual 
se debe tener en cuenta como minimizar la información o para tal caso 
como dosificarla. 
2.2.4.  Los mercados de datos (MDs) 
Un cubo de datos permite a los datos ser modelados y vistos en diferentes 
dimensiones para lo cual es necesario que trabaje bajo un modelo 
12 
 
multidimensional, basado en dimensiones y hechos. En otras palabras un 
cubo procesa la información de acuerdo a un diseño específico que 
empata con los requisitos de información determinado de tal manera que 
nos permite ver de acuerdo a las necesidades establecidas, por ejemplo 
podemos ver las ventas por empleado por producto durante el mes de 
Septiembre, de esta manera mezclamos 3 dimensiones y un hecho.. (Vilar 
Bruneda, 2017) 
Esta organización de los datos nos permitirá conocer la 
productividad de los empleados según las ventas que realice de cada 
producto para identificar si los empleados no están siendo productivos y 
tomar medidas, identificar que empleado es más productivo y 
proporcionarle un bono o un reconocimiento a su esfuerzo. 
Los cubos se manejan bajo un esquema OLAP (Online Analytical 
Processing), que a diferencia del esquema OLTP (Online Transaction 
Processing), su principal objetivo es optimizar el tiempo de las consultas 
que hacen en una BD (base de datos). De este existen dos versiones: 
A.   MOLAP. Trabaja con un motor especial basado en almacenamiento 
multidimensional que permite visualizar la información en diversas 
dimensiones. 
B.   ROLAP. Trabaja con un manejador de base de datos, por lo que 
funciona como intermediario entre el sistema OLTP y el front-end del 
usuario final. (PAVI S.L., 2009) 
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2.2.5. Diferencia mercado de datos y un almacén de datos 
Almacén de Datos: 
Un almacén de datos (Data warehouse), es una colección de información 
de la empresa u organización el cual está montado sobre una base de 
datos destinada al análisis, organizada por uno o más Data Marts. (Data 
warehouse) (ESAN, 2017) 
Mercado de Datos: 
Podemos entender un Mercado de Datos como un subconjunto de un 
almacén de datos el cual está dedicado a un área específica de la 
organización, para que en esta área se mejora el proceso de tomar 
decisiones. (ESAN, 2017) 
2.2.5.1. Insumos para la creación de un mercado de datos 
Un Mercado de Datos se puede alimentar desde los datos de un almacén 
de datos o de diversas fuentes diferentes a un almacén de datos siempre 
y cuando sean confiables. 
2.2.5.2. Ventajas en un mercado de datos 
Las ventajas que podemos encontrar son: Los Mercados de Datos nos 
ofrecen la bondad de poder analizar y consultar grandes volúmenes de 
datos en una estructura multidimensional, también los Mercados de Datos 
permiten segmentar los datos de variadas fuentes, también los costos en 
el desarrollo de un Mercado de Datos son más bajos en comparación a la 
creación de un almacén de datos. 
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Como única desventaja que podríamos mencionar es que cuando 
tienes un Mercado de Datos esta construcción no permite manejar 
cantidades de información grandes, aquí deberías ver qué es lo que más 
te conviene en un proyecto. 
2.2.5.3. Fases que encontramos al realizar un mercado de datos 
Podemos encontrar las siguientes fases: 
 Construcción del mercado de datos. 
 Estudio de las fases a seguir. 
 La elaboración de informes. 
 Las pruebas a realizar para validar el mercado de datos. 
2.2.5.4. Concepto intuitivo de mercado de datos 
Según (@telecristy, 2015): “Es un repositorio multidimensional orientado 
a la consulta no volátil, dónde se procesan datos, y se hacen las consultas 
mediante las técnicas procesamiento analítico en línea”.  
2.2.6 Las fases de extracción, transformación y Carga (ETC) 
Según  (POWERDATA, 2017) : Los procesos extracción, transformación 
y carga (ETC) son términos que se usan para referirse al movimiento y 
evolución de datos. Y se refiere a los pasos que da una organización para 
mover y evolucionar sus datos a una nuevo BD denominada mercado de 
datos o almacén de datos, con el objeto de analizarlos. 
Al final, el objetivo primordial de estos procesos es mover y 
transformar integrando los distintos sistemas. (POWERDATA, 2017).  
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2.2.6.1 Fases de un proceso ETC 
Encontramos en (POWERDATA, 2017) que las fases de un proceso ETC: 
 Sacar de los datos desde diversos sistemas de origen. 
 Reformular los datos, reformatearlos cuando sea necesario. 
 Carga de dichos datos en otro aplicativo o base de datos, un data mart 
o un data warehouse, con el objeto de observarlos y analizarlos o 
apoyar un proceso de negocio. 
2.2.6.2. Fase de limpieza de datos. 
Encontramos en (POWERDATA, 2017)  se puede considerar a la fase de 
limpieza de datos como un proceso separado de las etapas ETC. Eso 
corresponde a una visión moderna y practica de este proceso, en esta 
etapa se pude generar diversas reglas para que en todos los registros de 
información antes de empezar con las etapas ETC, propiamente dicha, 
así podemos crear un estudio de los datos real optimo y preciso. 
2.2.6.3 Fases ETC (extracción transformación y carga) 
Las fases de ETC no sólo se emplean cuando aparecen nuevas 
aplicaciones que se han de emplear en las operaciones cotidianas de la 
organización, sino que también se utilizan en la integración vertical de los 
diversos sistemas de la organización. 
 
A menudo existen en las organizaciones sistemas que han venido 
funcionando los cuales deben ser integrados con los nuevos sistemas que 
se ponen en funcionamiento en la organización, como los sistemas de 
manejo de recursos empresariales. 
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El problema existente o encontrado es que los diversos sistemas o 
aplicativos antiguos no se adecuan a la nueva tecnología lo cual complica 
la integración con los nuevos programas. 
 
2.2.6.4. Aplicaciones de las fases ETC 
 Mediante las fases ETC es posible que cualquier empresa: 
 ●   Obtenga datos desde uno o muchos sistemas. 
●   Cambie el formato a esos datos y los limpie, cuando se necesite. 
●    Los coloque en otra aplicación como un mercado de datos o un 
almacén de datos. 
●   Una vez guardado en el destino, esos datos se pueden analizar. 
 
2.2.6.5. Definición de fase ETC 
La fase ETC parte del proceso de integración de información, y es una 
parte primordial en el proceso de desarrollo de nuevos aplicativos que 
manejen datos en la organización. 
 
La palabra ETC corresponde a las siglas de: 
 ●   Extracción. 
●   Transformación. 
●   Carga. 
 
Gracias a las fases ETC es posible que cualquier empresa u organización: 
●   Traslade datos desde varios aplicativos. 
●   Cambie el formato de esos datos y los ponga aptos para su proceso, 
cuando sea necesario. 
●  Los ponga en una base de datos, por ejemplo, o un mercado de datos 
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o un almacén de datos. 
●    Estos datos pueden ser analizados. 
●  Cuando ya estén ubicados en una aplicación o lugar definitivo estos 
datos podrán servir como fuente de origen para aplicaciones que los 
utilicen de diversas formas. 
 
4.2.6.6.  Otros usos de las fases ETC 
Encontramos (POWERDATA, 2017) que las fases ETC se utilizan 
frecuentemente para integrar datos con toras aplicaciones como sistemas 
heredados los cuales se encuentran en la organización eso hace posible 
emplear estos datos a lo largo de toda la empresa. 
 
Los sistemas heredados consisten en las diversas aplicaciones 
informáticas que has estado en uso en la organización, estas aplicaciones 
se encargaban de recolectar y manipular los datos en las organizaciones, 
así como producir la información necesaria para ser empleada en el 
proceso de toma de decisiones en las mismas. 
 
2.2.7. La metodología MAPIN 
Según (Ali, 2017) existen metodologías que construyen proyectos con 
mejor e licitación de requisitos lo cual es muy bueno para una organización 
una de estas metodologías para la construcción de Almacenes de Datos 
es HEFESTO, estos almacenes son la base fundamental para la 
construcción de proyectos de IN pero esta; desde el punto de vista 
procedimental no detalla mucho es por esto que surgió la idea de MAPIN, 
la cual se integra con herramientas LPG (Licencia Pública General) o 
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comúnmente llamadas Open Source.  Con esto se articula un proyecto de 
inteligencia en los negocios desde es punto de vista de desarrollo. 
 
Ilustración 6 Instalador de Pentaho basado en MAPIN 
La metodología elaborada tiene como producto una herramienta 
informática es decir un programa que permite automatizar el proceso de 
instalación de Pentaho lo cual hace posible que se mejore la comprensión 
de esta herramienta para generar aplicaciones de Inteligencia en los 
Negocios. (Ali, 2017) 
Pentaho tiene una serie de herramientas las cuales con el software 
desarrollado se pueden utilizar de una manera adecuada ya el este 
programa automatiza este proceso. (Ali, 2017) 
Las herramientas que se configuran con Pentaho son: 
- Integración de Datos (PDI) 
- Esquemas de Trabajo (PSW) 
- Editor de Metadatos (PME) 
- Diseñador de Reporte (PRD) 
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La metodología se enfoca en el último paso del proceso que 
implementa HEFESTO. 
Encontramos en (Jara, 2014) que “Las fases de MAPIN son: 
Selección del Entorno (optativa); Análisis de requerimiento y modelado 
(uso de HEFESTO); Análisis e integración de datos OLTP y configuración 
de la suite (Pentaho); Integración del DW y Consolidación de Reportes al 
Usuario”. 
 
Ilustración 7 Fases de MAPIN 
Según (Jara, 2014), La metodología MAPIN se basa en 5 fases 
importantes: La primera es la selección del entorno ya que en esta etapa 
se complementa la metodología HEFESTO con el Lenguaje Unificado de 
Datos; Análisis e integración de datos OLTP y Configuración de la Suite, 
verificando que tipo de BD puede ser adecuado, esto lo realizamos con la 
herramienta de integración de datos de PENTAHO luego encontramos, el 
Análisis de requerimientos, esto es primordial en la FASE 2 de MAPIN, 
estos requerimientos hacen uso de los Use Cases del lenguaje de 
modelado unificado los cuales permiten elicitar requisitos de una manera 
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eficiente; luego se hace el análisis multidimensional empleando las llaves 
facilitadoras y las tablas intermedias (que no es más que un modelo 
Conceptual detallado e integrado), esto se configura automáticamente 
gracias a la herramienta de software desarrollada. Modelo lógico del 
almacén de datos, aquí se complementa HEFESTO recién en este paso 
comienza a proceder con la limpieza de datos basándose en herramientas 
ETC, crea el cubo OLAP y genera los informes básicos.  
A partir de la Fase 3 de MAPIN, se analiza los datos almacenados 
en nuestra BD que integran el proyecto IN, los datos son pulidos mediante 
el proceso ETC empleando la herramienta PDI, encargada de crear las 
tablas intermedias y definir el esquema del DW (estrella, copo o 
constelación); los niveles de especificación se crean de una buena 
manera posteriormente ya que completaran la relación: Dimensiones – 
Hechos. (Ali, 2017)  
Al diseñar La aplicación ejeMAPIN, esta tiene una instalación y 
configuración sencilla basada en 4 pasos, las herramientas de Pentaho 
están listas para su uso, respectivamente. (Ali, 2017) 
 
2.2.8. La metodología complementaria HEFESTO 
Esta metodología también se pone como marco teórico debido al estudio 
que iso MAPIN para mejorar el proceso procedimental de la construcción 
del DW como elemento integrador de la Inteligencia de Negocios. 
Una parte fundamental para creación de proyectos de inteligencia 
en los negocios es la creación del Almacén de Datos, ya que, si este está 
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mal elaborado las consultas que se realicen sobre la información que este 
allí no será útil, es por ello que HEFESTO, como metodología es muy 
recomendada para la creación de este tipo de aplicaciones. Bernabeu, R. 
D. (2010)  
2.2.8.1. Alcances de la metodología 
HEFESTO se basa de 4 etapas y las cuales se muestran en la siguiente 
ilustración, Bernabeu, R. D. (2010):  
Se aplica tanto para Data Warehouse como para Data Mart. 
(Bernabeu, 2010) 
 
Ilustración 8 Metodología HEFESTO 
Los pasos anteriormente mostrados en la ilustración 8 nos indican 
como podemos realizar un almacén de datos, el problema radica cuando 
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lo ponemos en práctica con herramientas de software libre como 
Pentaho.  
Es necesario conceptualizar el nuevo procedimiento a seguir para 
crear cubos multidimensionales OLAP, en la creación de proyectos de 
inteligencia en los negocios es decir formular pasos más adecuados. 
La integración de datos es parte fundamental en la creación del 
almacén de datos a utilizar en los proyectos de inteligencia en los 
negocios, ya que en base a estos datos será posible la creación de cubos 
los cuales serán base de análisis de información, y de creación de 
diversos reportes y tableros de mando. 
2.2.9.  La herramienta PENTAHO 
Se describe la herramienta para poder trabajar el proyecto para lo cual se 
toma la siguiente definición: 
2.2.9.1 ¿Qué es pentaho? 
Encontramos en (Gravitar, 2017) que Es una suite de herramientas open 
source que se utiliza para la generación de proyectos de inteligencia en 
los negocios (IN) los cuales son muy útiles para tomar decisiones en las 
empresas, tiene muchas herramientas para generar estos proyectos así 
como otras que se pueden integrar, también se utiliza para generar cubos 
de proceso analítico en línea, OLAP realizando reportes, minería de datos 
y cuadros de mando. Esta realizada en JAVA es por esto que es muy 
flexible a la hora de realizar proyectos en las empresas. (Gravitar, 2017) 
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2.2.9.2 Bondades de Pentaho. 
En la Suite de inteligencia en los negocios Pentaho se tiene las siguientes 
herramientas para generar reportes: 
1.Pentaho Report Designer:  
Según (Gravitar, 2017) es una herramienta que se usa para diseñar 
reportes diseñado para ser utilizado por profesionales del área de 
desarrollo capaz de personalizar los informes llegando a implementar 
informes profesionales. 
 
Ilustración 9 Editor de reportes 
Pentaho Analysis      
Encontramos en (Gravitar, 2017) nos ayuda en la toma de decisiones 
analizando los datos almacenados es capaz de ver los datos 
dimensionalmente, puede movilizarse en los mismos, realizando un 
análisis justo a tiempo hace operaciones de manejo de cubos de proceso 
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de análisis en línea, selecciona específicamente la información a ser 
analizada, ofrece una interfaz con el usuario para dar grandes resultados 
y nos da respuestas interactivas. 
 
Pentaho Data Integration     
Se encuentra en (Gravitar, 2017) que esta herramienta integra los datos 
de grandes volúmenes almacenada en diversos medios, abriéndola 
integrándola y realizando una limpieza de los mismos, permite realizar una 
muy buena etapa ETC. Optimizando la carga de datos en forma manual 
el uso de esta herramienta mejora sustancialmente el proceso ETC. 
 
 
Ilustración 10 PDI 
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Pentaho BI Plataform      
Encontramos en (Gravitar, 2017) que esta herramienta permite que los 
desarrolladores programen servicios con seguridad integrando el 
workflow, siendo una herramienta fundamental para la empresa. 
• Se Mezcla con los procesos de la empresa. 
• Gestiona y plantea informes. 
• Gestiona óptimamente a los usuarios finales.  
 
 
Ilustración 11 Pentaho report designer 
Il 
2.3. MARCO CONCEPTUAL 
Business intelligence (Inteligencia de Negocios): es el proceso de 
cambiar los datos en información y esta en conocimiento siendo 
fundamental en el proceso de toma de decisiones en las organizaciones.  
(Sinergia e Inteligencia de Negocio, 2007) 
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Sistema heredado: Es una aplicación informática o equipo que ha 
quedado obsoleto, o que aún se encuentra en uso en las organizaciones. 
Estos sistemas o equipos progresivamente serán dejados fuera de uso. 
 
MAPIN: Metodología Aplicada en Proyectos de Inteligencia de Negocios, 
tesis que desarrolla de forma procedimental el uso optimizado 
conjuntamente con herramientas sobre el rubro BI. (Jara 2014) 
 
ejeMAPIN: Programa informático que gestiona la instalación básica de la 
plataforma Pentaho y sus diferentes herramientas de gestión, dicho 
programas es herramienta complementaria de MAPIN. (Jara 2014) 
 
Pentaho Data Integration (PDI): Herramienta de la suite Pentaho para el 
desarrollo de procesos ETCs. (Gravitar, 2017) 
 
Kettle: Nombre que de la herramienta que gestiona ETLs, hoy en día 
denominada PDI. (Gravitar, 2017) 
  
Pentaho Schema Workbench (PSW): Herramienta de la Suite Pentaho 
destinada a la gestión de Cubos OLAP. (Gravitar, 2017)  
  
Cubos OLAP: Un cubo OLAP es una herramienta que nos permite 
realizar análisis de información en forma multidimensional,  con el método 
de análisis de procesos en línea. 
 
Pentaho Metadata Editor (PME): Herramienta de la suite Pentaho 
destinada a la generación de Metadatos (o datos agregados como idioma 
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o cultura) ayuda en la elaboración de Dashboards para diversificar idioma. 
(Gravitar, 2017) 
 
Dashboard: Es una herramienta que permite integrar en cuadros de 
mando diferente tipo de información relevante para la toma de decisiones. 
(Wikimedia, 2015b) 
 
Pentaho Report Designer (PRD): Herramienta de la suite Pentaho 
destinada a la generación de reportes basados en el desarrollo de cubos 
OLAP para el cruce multidimensional de datos. (Gravitar, 2017) 
 
Análisis Ad Hoc: Este tipo de análisis se crea para poder ser realizado 
en un tiempo adecuado con el proceso y tiempo permitido. (TodoBI, 2010) 
 
Drill-down (perforar hacia abajo): En informática, para perforar hacia 
abajo es para moverse más profundamente en una cadena de datos, a 
partir de información de alto nivel a más detallada, en otras palabras; se 
centra la información, al moverse hacia abajo a través de una jerarquía de 
datos. (BusinessIntelligence.com, 2015) 
 
HEFESTO: Metodología creada por (Bernabeu, 2009), con el fin de fijar el 
proceso necesario para generar proyecto de almacén de datos. 
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2.4. HIPÓTESIS 
2.4.1. Hipótesis general 
Usando la metodología MAPIN en proyectos IN con el uso de Mercados 
de Datos, es factible mejorar la construcción de ellos, centralizando la 
información relevante en el ISC-UNSAAC. 
2.4.2. Hipótesis específicas 
- Mediante el análisis de los pasos necesarios para el diseño de un 
Mercado de Datos, es posible optimizar el uso de la suite Pentaho. 
- Es posible adecuar de forma esencial las etapas a llevarse a cabo 
para la construcción de un Mercado de Datos, usando a MAPIN. 
- El Análisis de información origen al gestionarla mediante un 
funcionamiento con el Mercado de Datos, es posible adecuarla, 
modificando ciertos pasos desde MAPIN. 
- Con las etapas modificadas de MAPIN es posible generar diseños de 
reportes puntuales obtenidos del Mercado de Datos, optimizando la 
información del estudiante para la toma de decisiones en el ISC-
UNSAAC. 
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CAPÍTULO III 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
La presente investigación está en el área de computación 
específicamente en Bases de Datos e Inteligencia de negocios, ya que 
se enmarca en tecnologías, herramientas y procedimientos, que permiten 
administrar datos y convertirlos en información desde repositorios 
específicos denominados MDs, de tal manera que sustente el manejo de 
metodologías eficientes diseñadas en dicha línea. 
 
Con respecto al nivel de Investigación este será de nivel 
aplicativo, debido a que se gestionarán procesos que mejoren la 
evolución de proyectos de Inteligencia de negocios mediante el uso de 
MDs a fin de lograr optimizar los datos en información relevante 
específica. 
Elegido el nivel, entonces el tipo de Investigación es proyectivo, 
ya que se propone diseñar procesos más puntuales que optimicen los 
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datos albergados en un MD, convertidos en información relevante 
necesaria para la toma de decisiones.  
  
3.2. MÉTODO 
Se usará el método de la investigación científica puesto que define una 
serie de pasos que buscan conocimientos la cual mediante la aplicación 
de herramientas se podrá demostrar los pasos adecuados del uso de MD 
y optimizarlos en información relevante y puntual. 
 
3.3. TÉCNICAS, FUENTES E INSTRUMENTOS 
3.3.1. Técnicas 
Se usará la observación directa ya que permite observar los casos reales 
y así obtener información para procesar y utilizar. 
 
3.3.2. Fuentes 
Para el presente proyecto tomaremos la población del Instituto de 
Sistemas Cusco, como Centro de Producción de la Universidad Nacional 
San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC)  
 
3.3.3. Instrumentos 
Uso de Guías de Observación indicando el avance adecuado en el análisis 
de lo observado. 
3.4  VALIDACIÓN 
 
Con el fin de validar lo realizado en el presente trabajo se optó por realizar 
un juicio de expertos que según (Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez 2008) 
como la opinión informada de un grupo de personas con trayectoria en el 
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tema, con la capacidad de brindar información, evidencia, juicios y 
valoraciones del tema en cuestión. Se to o un numero de cinco jueces 
para validad el contenido del trabajo, debido a que se buscó que tengan 
instrucción, entrenamiento y experiencia similar, lo que favorece el 
número de jueces según Skjong y Wentworht (2000); además, esta 
cantidad es superior a lo establecido en (McGartland Et. al 2003). Según 
(Escobar-Pérez y Cuervo-Martínez 2008), los pasos a seguir para el juicio 
de expertos son:  
 Definir el objetivo del juicio de expertos: Se realiza con motivo de tener 
clara la finalidad del juicio de expertos, en este caso el objetivo es 
validar el contenido y aplicabilidad de una metodología de adquisición 
de software en la que se incluyen técnicas de verificación y validación 
y parámetros como su aplicación a sistemas hechos a la medida y a 
pequeños contextos. 
 Contactar con los jueces. 
 Explicitar dimensiones e indicadores a medirse relacionados a los 
ítems a medirse. 
 .  Especificar el objetivo de la validación. 
 Elaboración de plantilla. 
 Reunión para validación por Juicio experto. 
 Elaboración de conclusiones. 
  Para este fin se utilizó las plantillas diseñadas específicamente las 
cuales se adjuntan al presente trabajo de investigación. 
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CAPÍTULO IV 
DESARROLLO DE LA PROPUESTA 
4.1. DEFINICIÓN DE DATA MART 
Según (PAVI S.L., 2009) Un MD es una parte de un almacén de datos 
quiere decir que es una base de datos de un determinado departamento 
de una organización posee una estructura optimizada para analizar la 
información desde el punto de vista de las diversas áreas del negocio y 
se nutre con los datos de un almacén de datos.  
4.2. DEFINICIÓN DE UN CUBO MULTIDIMENSIONAL 
Un cubo multidimensional y una herramienta que nos permite estructurar 
la información en tres niveles, lo cual hace posible realizar vistas de los 
datos con mayor nivel de detalle mejorando en si su análisis (Espinosa 
Milla, 2009a) 
 
Analizando la anterior definición vemos que, en un almacén de datos, 
es mejor su manipulación mediante la implementación de Cubos OLAP 
esto hace posible mejorar la navegabilidad en el almacén de datos.  
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Ilustración 12 Propuesta de desarrollo de Data Marts 
 En este desarrollo se propone construir los cubos primero 
luego del proceso de carga de datos para así poder conformar un 
almacén de datos optimizado. Esto nos permite mejorar el proceso 
de creación del almacén de datos lo cual hace más rápida su 
construcción mejorando los tiempos de creación. 
 
4.2.1 El Análisis dimensional 
En esta parte la suite de pentaho proporciona una herramienta para hacer 
un proceso de análisis de datos relacional en línea que se llama análisis 
services, que se basa en MONDRIAN y jpivot, realizando la navegación 
en varias dimensiones de los datos pudiendo realizar informes los cuales 
serán visualizados desde la plataforma de inteligencia en los negocios y 
ver los resultados de las consultas, los datos son mostrados en HTML. 
(Espinosa Milla, 2010a). 
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Ilustración 13 Arquitectura Pentaho Analysis Service 
 
4.2.2. Empleando a Pentaho Schema Workbench (PSW_HOME) 
Ahora procedemos a crear un cubo OLAP proceso que se muestra en 
la ilustración siguiente. 
Se crea desde el Squema Wrokbench como se muestra a 
continuación. 
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Ilustración 14 Conexión matriculas 
Se genera un nuevo schema: File / New / Schema.  
 
 
Ilustración 15 Esquema matriculas 
 
4.2.3    Generando en cubo multidimensional 
En la siguiente figura mostramos los pasos necesarios para empezar a 
crear el cubo multidimensional. 
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Ilustración 16 Cubo matriculas 
4.2.4 Generando las dimensiones del cubo multidimensional 
 
Ilustración 17 Dimensión, jerarquía y nivel para asignaturas 
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4.2.5 Generando las dimensiones del cubo 
En la siguiente imagen mostramos el proceso de creación de las 
dimensiones del cubo multidimensional de datos. 
 
 
Ilustración 18 Dimensión jerarquía nivel para alumno 
4.3.  GENERANDO DIMENSIONES DE TIEMPO 
Para generar esta dimensión se tienen que tener en cuenta su estructura, 
tal como se muestra en la figura siguiente. 
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Ilustración 19 Dimensión jerarquía y nivel para tiempo 
 
4.3.1. Generando las dimensiones del cubo multidimensional  
Tenemos los siguientes esquemas de construcción: 
 ESTRELLA 
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Ilustración 20 Dimensión jerarquía y nivel para carrera 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 COPO DE NIEVE:                   
 
Ilustración 21 Esquema copo de nieve dimensión carrera 
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4.3.2. Generando los campos que se medirán 
  
Ilustración 22 Campos a medir 
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CAPÍTULO V  
GENERANDO DATA MARTS OPTIMIZADOS 
5.1. EL CUBO MULTIDIMENSIONAL  
 Validación de password: 
La contraseña es: password 
 Administrando la variable PUC_HOME 
 Información: User: dario, password: password 
 Escoger "Herramientas -> Actualizar -> Configuración del 
sistema" se modificará el archivo publisher_config.xml. 
 Se genera un nuevo Origen de Datos 
 Crear Nuevo 
 Tipo origen: Database Table(s) 
 Realizando el test:  
 
 
 
Ilustración 23 TEST 
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 Podemos ver la creación de la conexión en la ilustración siguiente: 
 
Ilustración 24 Conexion 
 En PUC_HOME; en la parte de navegación: , creamos el folder 
siguiente 
 
Ilustración 25 Navegar 
 En Schema Workbench generamos el cubo 
 File -> Publish 
 Deberemos ingresar lo siguiente: 
URL: http://localhost:8080/pentaho/ 
Publish Password: password 
Usuario: Maritza 
Contraseña: password 
 En la siguiente figura se muestra el proceso: 
 
 
 
 
Ilustración 26 Publicar  cubo 
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Ilustración 27 Cubo publicado 
5.2. VISTA DE ANÁLISIS PARA VER EL CUBO 
 “PUC_HOME, creamos (New Analysis)” 
 
Ilustración 28 Verificando el cubo 
 
Ilustración 29 Esquema 
5.3. CREANDO EL MODELO DE NEGOCIOS (METADATOS)  
5.3.1 Creando el JNDI 
Creamos en JNDI en PAC/PUC "dwmatriculas", asi podremos publicar el 
cubo. 
Para ello debemos editar el "[PME_HOME]/simple-jndi / 
jdbc.properties" y agregar: 
matriculas/type=javax.sql.DataSource 
matriculas/driver=com.mysql.jdbc.Driver 
matriculas/url=jdbc:mysql://localhost:3306/matriculas 
matriculas/user=root 
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matriculas/password=roo” 
Después de realizar esto procedemos a guardar el archivo. 
Creando la conexión  matriculas 
 PME (Pentaho Metadata Editor) 
 En "Connections" y se escoje la opción "New Connection...": 
 
Ilustración 30 Definir conexión 
 Prueba: 
 
 
 
Ilustración 31 Conexión exitosa 
Ahora se procede a ingresar las tablas para el análisis posterior. 
 
Ilustración 32 Conexión 
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Ilustración 33 Conexión DW 
Salvamos el dominio de metadatos “Metadata Domain: Matriculas” 
 
Ilustración 34 Guardar Cambios 
 Verificando las variables locales 
 Como se muestra en la figura se procede a ver las variables locales 
 
Ilustración 35 Selección variables locales 
 Apply Changes. 
 En la figura siguiente se procede a ver las dimensiones creadas 
 
Ilustración 36 Dimensión asignatura 
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Id asignatura: 
o Data Type: Numeric 
o Field Type: Key 
o Hidden For the User?: tildar 
Nom asig: 
o Name: en_US = Course Subject Name y en es = Nombre de  la 
Asignatura. 
o Description: en_US = Course Subject Name y en es = Nombre de  
la Asignatura. 
o Data Type: String 
o Field Type: Dimension 
Luego se procede a salvar lo hecho. 
 En la ilustración siguiente se muestra cómo se edita la dimensión 
alumno. 
 
Ilustración 37 Dimensión alumno 
 En la siguiente imagen se edita la dimensión tiempo: 
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Ilustración 38 Dimensión tiempo 
En la siguiente imagen editamos la dimension : 
 
Ilustración 39 Dimensión departamento 
 En la siguiente imagen editamos la dimensión de matricula 
 
Ilustración 40 Dimensión matricula 
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Agregando el modelo de negocios 
 Creamos (modelo de negocios), realizando clic+der en Business 
Models y clikeando en New Business Mode”, debemos ser los 
siguiente: 
 
 
Ilustración 41 Modelo de negocios 
 
 Después como se muestra en la figura siguiente veremos lo 
analizado: 
 
 
Ilustración 42 Ingresas tablas 
 
Ilustración 43 Ingresas Tablas 
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 Luego en “Graphical View” mostraremos lo siguiente: 
 
Ilustración 44 Tablas de negocio 
 
 No obstante debemos agregar las relaciones desde Relationships, 
cli+der / New Relationships… 
 
Ilustración 45 Propiedades de relaciones 
 
Ilustración 46 Tablas relacionadas 
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“Agregando categorías” 
En la vista de negocios podemos crear más categorías “/ clic+der / 
Manage Categories”... 
 
 
Ilustración 47 Categorías 
“Modelo de negocios” 
 “File -> Publish To Server”, con esto llenaremos los datos como se 
muestra en la siguiente imagen: 
 
 
Ilustración 48 Publicando modelo de negocios 
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Ilustración 49 Modelo publicado 
 Luego en el servidor BI podremos crear informes como se muestra 
en la siguiente ilustración. 
 
 
Ilustración 50 Reporte 
5.4. CONSULTAS GENERADAS 
En los subsiguientes puntos veremos cómo se crearon las consultas 
necesarias en el modelo. 
5.4.1 Análisis 1 
En la primera consulta se requiere la información de los alumnos que 
aprobaron una materia. Entonces construiremos la consulta empleando 
MDX que es el lenguaje para manipular cubos de información. Esta acción 
se muestra en la siguiente figura. 
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Ilustración 51 Consulta MDX 
En la imagen siguiente mostraremos el resultado de la consulta 
empleando un gráfico de barras verticales, hay distintos tipos de gráficos 
que se pueden utilizar. 
 
Ilustración 52 Reporte grafico 
En la ilustración anterior vemos el comportamiento de aprobación 
que se obtuvo con tal materia. 
Análisis 2 
CREANDO LAS CONSULTAS MEDIANTE WARQ (Web Ad-hoc Report 
Query) 
Nos aseguramos que estén corriendo biserver-ce, para luego hacer el 
enlace mediante la dirección: http://localhost:8080/pentaho/; 
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posteriormente creamos un nuevo: new Report y Seleccionamos nuestro 
Modelo de Negocios: Matriculas 
EJEMPLO 1:  
Se pide promedio de notas del 1 semestre mostrando alumno, asignatura, 
promedio. Se almacena como: “Nota promedio obtenidos para el 1er 
Semestre” 
 
Ilustración 53 Reporte 
 
Ilustración 54 Reporte 
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Ilustración 55 Formato reporte 
Vemos el reporte en formato pdf: 
 
Podemos guardar el reporte con el formato PDF. 
En la siguiente imagen se muestra cómo se almacena el reporte: 
 
 
 
 
Ilustración 56 Guardar reporte 
EJEMPLO 2:  
Obteniendo la consulta del 1er problema mediante el Análisis. Nombre 
con el que se guarda el reporte: Ranking del curso de INFORMATICA 
APLICADA 
 
Nuestro inconveniente era mostrar la información de las notas en 
forma Descendente (forma de mostrar Ranking), para ello mediante el 
reporte: 
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Ilustración 57 Agregar filtro 
Agregamos el filtro correspondiente para el “Nombre de la 
Asignatura”: 
 
 
Ilustración 58 Filtro agregado 
 
Indicamos que los Promedios sean ordenados Descendentemente: 
 
Ilustración 59 Formato reporte 
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Estos reportes lo podemos guardar en diversos formatos para que 
luego sean exportados, y sean analizados con mayor facilidad. 
  
 
 
CONCLUSIONES 
 
Primera.- Se logró definir una serie de pasos, necesarios para la creación y 
uso de un MD, empleando la herramienta PDI de Pentaho teniendo 
con insumo la base de datos del ISC-UNSAAC, para centralizar la 
información y posteriormente poder crear reportes a medida.  
Segunda.- Se analizó la información e la base de datos y empleando la 
herramienta PDI de Pentaho se logró construir un MD el cual me 
permite generar información detallada necesaria para el análisis de 
esta, en el proceso académico del Instituto de Informática la 
Universidad Nacional San Antonio de Abad, proponiendo que el 
almacén de datos se construya en base a MDs.  
Tercera.- Se administró las etapas necesarias para la creación de un 
almacén de datos basado en MAPIN, enfocándonos en el diseño 
de los MDs empleando la Suite Pentaho en especial la herramienta 
PDI con lo cual se logra crear este almacén de datos enfocándonos 
primero en la construcción de los MDs basados en cubos OLAP 
Cuarta.- Se diseñó reportes puntuales obtenidos del MD con el objetivo de 
optimizar la información del estudiante  para la toma de decisiones 
del directorio del ISC-UNSAAC. 
 
  
 
 
RECOMENDACIONES 
 
Primera.- Analizar más herramientas de inteligencia en los negocios que nos 
permitan complementar la metodología MAPIN lo cual es muy 
importante ya que esta metodología ofrece una flexibilidad 
adecuada para la creación de este tipo de proyectos. 
 
Segunda.- Realizar la eficiencia de realizar un almacén de datos basado en 
MD, ya que la mayoría de proyectos primero crean el almacén de 
datos luego los MDs para ser analizados mediante cubos OLAP 
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